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(57) Abstract 

Disclosed is a portable device for time delayed administration of liquid medicaments, 
comprising a repository for receiving at least one medicament and which can be attached to 
the body for administration of said medicament, in addition to a distribution unit enabling 
said medicament to be administered. The invention is characterised in that the repository 
can be introduced directly into the body and is formed in such a way that a boundary surface 
is created for each filling level of the medicament between the medicament and the emptied 
volume of the tank, whereby said surface is small in comparison with usual medicament 
dispensers in which the receptacle is emptied as a result of deformation of a membrane 
and the membrane and cannulla adapters located towards the outlet can be damaged in the 
case of incorrect handling. The invention provides a novel repository enabling trouble-free 
operation. It consists of a pneumatic device and a corresponding method for automated 
time-delayed liquid distribution, wherein selectively permeable materials are used to enable the fluid to pass while retaining the propellant 
medium. In another embodiment, the distribution of fluid is electronically controlled or electronically dosed. Determination of dosage and 
the moment of distribution is based on individual circadian rhythm which is detected by appropriate sensors both before and during the 
application during a sufficient period of time. 




(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird eine tragbare Vorrichtung zur zeitversetzten Verabreichung flussiger Medikamente, die zur Aufnahme mindestens 
eines Medikaments ein Reservoir aufweist, das zur Verabreichung an einem Korper anbringbar ist, und die femer eine die Verabreichung 
des Medikaments veranlassende und/oder bewirkende Abgabeeinheit aufweist. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB das Reservoir 
direkt in den Korper einfiihrbar und derart geformt ist, daB bei einem jeden Fullpegel des Medikaments eine Grenzflache zwischen dem 
Medikament und einem bereits entleerten Volumen des Reservoirs klein ist gegenuber herkommlichen Medikamentenspendem, bei denen ein 
Reservoir durch die Verformung einer Membran entleert wird und die Membran ebenso wie auslaBseitige Kanulenaufsatze bei unsachgemaBer 
Handhabung beschadigt werden konnen. Durch ein neuartiges Reservoir stellt die Erfindung einen einwandfreien Betrieb sicher. Einerseits 
besteht eine pneumatische Vorrichtung und ein entsprechendes Verfahren zur automatisierten zeitversetzten Fltissigkeitsabgabe, wobei 
selektivpermeable Materialien verwendet werden, welche die Fltissigkeit passieren lassen, ein treibendes Medium jedoch zuriickhalten. In 
einer anderen Ausfiihrung wird die Abgabe einer Flussigkeit elektronisch gesteuert veranlaBt bzw. die FlUssigkeitsmenge elektronisch 
dosiert, wobei zur Bestimmung der Dosis und des Zeitpunkts der Abgabe die individuelle zirkadiane Rhythmik zugrunde gelegt wird, die 
vor und wahrend der Applikation mittels geeigneter Sensoren Uber einen hinreichend langen Zeitraum hinweg aufgenommen wird. 
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Traqbarer Medikamentenspender zur zeitversetzten Verabreichunq 
von Iniektions- Oder Infusionspraparaten 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 sowie ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 65. 
Derartige Vorrichtungen werden als tragbare Medikamentenspender 
eingesetzt, um kleinere Medikamentenmengen zeitversetzt einmalig, in 
mehreren Dosen oder auch uber einen gewissen Zeitraum kontinuierlich 
abzugeben. US 5,090,963 beschreibt einen tragbaren Medikamenten- 
spender, der ein abtrennbares Reservoir mit einer daran befindlichen 
Kanule zur Medikamentenabgabe aufweist. Das Reservoir besteht aus 
zwei glockenformigen Halften, von denen die eine starr und die andere 
als flexible, d.h. bewegliche Membran gestaltet ist. Das Reservoir kann 
auf der Seite der Membran an einem Grundgerat der Vorrichtung befe- 
stigt werden, das seinerseits selbst eine Membran gleicher Grofie auf- 
weist, die ein mit einem Elektrolyt gefulltes Volumen abschliefit. In der 
betriebsbereiten Vorrichtung beruhren sich beide Membranen; ihre ge- 
meinsame Lage und damit das Volumen des Elektrolyts bzw. des Re- 
servoirs sind veranderfich. Anfangs ist das Reservoir vollstandig gefullt 
und das Volumen der Elektrolytflussigkeit minimal. Zur Verdrangung des 
Medikaments wird durch Elektrolyse Gas erzeugt, das die Geratemem- 
bran gegen die Reservoirmembran druckt und so das Medikament aus 
dem Reservoir durch die Kanule in den menschlichen Korper prefit. 

WO 95/13838 beschreibt einen ahnlichen Medikamentenspender, der 
mit Hilfe elektrolytischer Gaserzeugung Druck auf eine Membran ausubt 
und dadurch ein Medikament aus einem Reservoir verdrangt. Dieser 
Medikamentenspender wird uber eine KlebeflSche an seiner Unterseite 
direkt an der Haut befestigt und durchsticht diese mit einer Hohlnadel, 
durch die das Medikament abgegeben wird. Auf seiner AuUenseite weist 
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der Spender u.a. eine Elektrolysezelle und verschiedene elektronische 
Steuerelemente auf. 

Beiden Medikamentenspendern ist gemeinsam, dad durch eine kon- 
trollierte Verformung bzw. Ausdehnung einer flexiblen Membran ein Re- 
servoirvolumen verringert wird, wobei jeweils die elektrolytische Gaser- 
zeugung die Verformung der Membran verursacht Die Membran bzw. 
die Membranen trennen jeweils die Elektrolyseflussigkeit von dem zu 
verabreichenden Medikament als verformbare Zwischenwand. 

Daneben ist eine Vielzahl anderer Medikamentenspender bekannt, die 
eine Membran auf andere Weise, etwa durch eine mechanische Feder 
Oder durch eine piezoelektrische Pumpe verformen. Samtliche Medika- 
mentenspender enthalten mindestens eine Membran zur Trennung des 
zu verabreichenden Medikaments von dem Medium einer Druckkammer 
und unterscheiden sich lediglich durch die Art des Druckaufbaus. 

Da jede Membran als deformierbares Teil eines Medikamentenspenders 
grundsatzlich anfalliger fur VerschleifJ und Beschadigungen ist als ein 
massiv gefertigtes Teil, birgt die Verwendung einer Membran in einem 
Medikamentenspender ein grundsatzliches Risiko von Fehlfunktionen 
und damit Gesundheitsschadigungen. Ein Zerreiften einer Membran 
Oder auch einer Undichtigkeit kann zum Austritt des Medikaments oder 
im Falle eines elektrolytisch arbeitenden Spenders zum Austritt von 
Elektrolytflussigkeit oder zur Durchmischung von Elektrolyt und Medi- 
kament fuhren. Zudem kann im Falle von Undichtigkeiten, die durch die 
herstellungsbedingte Zusammenfugung einer Vielzahl von Teilen unter- 
schiedlicher Materialien oder auch durch aufiere Einwirkung, etwa durch 
unsachgemafle Handhabung des Anwenders, entstehen konnen, Luft in 
das Medikamentenreservoir eindringen und schlimmstenfalls in den 
Korper gelangen. Ist einmal Luft in das Reservoir gelangt, hangt es le- 
diglich von der Orientierung des am Korper des sich bewegenden oder 
schlafenden Patienten befestigten Spenders ab, ob das Medikament 
oder start dessen Luft in den Korper gepumpt wird. Undichtigkeiten kon- 
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nen nicht nur in der Membran oder in ihrer Fassung, sondern an alien 
Grenzflachen zusammengefugter Teile und insbesondere zwischen dem 
Reservoir und der Einfuhrkanule entstehen. Obwohl die Gefahr von 
Leckagen im Bereich der Membran, des Reservoirs und der Ein- 
fuhrkanule durch eine solide Bauweise weitgehend verringert werden 
kann, bleibt grundsatzlich ein Restrisiko, daft bei unsachgemafter 
Handhabung Fehlfunktionen auftreten. 

Gleichwohl scheint es unausweichlich, eine verformbare Membran vor- 
zusehen, da das Volumen des Medikamentenreservoirs nur so verklei- 
nert und das Medikament daraus verdrangt werden kann. 

Ein weiterer Nachteil herkommlicher Medikamentenspender ist der 
komplizierte Aufbau einer Pumpeinheit, die - beispielsweise mit Hilfe der 
elektrolytischen Gaserzeugung - den Aufbau des erforderlichen Ober- 
drucks steuert Dies hat entsprechend hohe Kosten zur Folge, insbe- 
sondere dann, wenn das Reservoir und die Pumpeinheit als eine Einheit 
gefertigt sind. Die alternative Ausfuhrung als Grundgerat mit austausch- 
barem Reservoir andererseits birgt ein vielfach hoheres Risiko einer 
Verletzung der Reservoirmembran. 

Angesichts der genannten Nachteile stellt sich die Aufgabe, einen Medi- 
kamentenspender bereitzustellen, der die genannten Gefahren des 
Flussigkeitsaustritts oder Lufteintritts durch eine neuartige, moglichst 
einfache und kostengunstige Bauweise von vornherein ausschlieftt. 

Diese Aufgabe wird fur die Vorrichtung durch das Kennzeichen des An- 
spruchs und fur das Verfahren durch das Kennzeichen des Anspruchs 
65 gelost. GemalJ Anspruch 1, der von einer Vorrichtung mit wenigstens 
einem Reservoir, einem Einfiihrelement und mit einer Abgabeeinheit 
ausgeht, ist erfindungsgemaft vorgesehen, daft das Reservoir derart 
geformt ist, daft bei einem jeden Fullpegel derzu verabreichenden, 
Flussigkeit eine Grenzflache zwischen der Fltissigkeit und einem bereits 
entleerten Volumen des Reservoirs klein ist. Dies bedingt eine im we- 
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sentlichen kanalartige Form des Reservoirinneren, worin die Flussigkeit 
in Form einer Flussigkeitssaule aufgenommen ist. Der kleine Durchmes- 
ser des Reservoirs bzw. der Flussigkeitssaule von beispielsweise einem 
Millimeter oder weniger erfordert eine entsprechend grofte Kanallange. 

Diese fur einen Vorratsbehalter zunachst abwegig erscheinende Form 
hat jedoch den Vorteil, dafi bei jedem Fullpegel wahrend der Flussig- 
keitsabgabe eine minimale Flache - namlich die Oberflache des Flussig- 
keitspegels in dem Kanal - als Angriffspunkt des Pumpdrucks auf die 
Flussigkeit zur Verfugung steht. Dadurch entfallt erstmals die Notwen- 
digkeit groftflachiger Membranen; daruber hinaus kann aufgrund der 
geringen Flache des Flussigkeitsspiegels ein Trennelement zwischen 
Pumpmedium und Flussigkeit vollig entfallen. An die Stelle der Mem- 
branfassung, der ubrigen Wandungen des Reservoirs, der Verbindung 
zwischen Reservoir und der Kanule tritt nun einzig ein kanalartiger In- 
nenraum des Reservoirs, der keinerlei Angriffspunkt fur Undichtigkeiten 
bietet. Somit ist das Reservoirinnere von alien Seiten gegen herstel- 
lungs- oder handhabungsbedingte Undichtigkeiten geschutzt. Ver- 
schleifianfallige Teile werden nicht benotigt. Im einfachsten Falle ist das 
Reservoir ein Schlauch oder ein Rohr, das gegebenenfalls aufgewickelt 
oder in sonstiger Weise gebogen sein kann. 

Diese einfache und bislang dennoch nicht verwendete Form des Me- 
dikamentenreservoirs ist zudem viel kostengunstiger als herkommliche, 
mit groliflachigen Membranen versehene Kammern. Ein herkommlichen 
Membranen entsprechendes Aquivalent wird ganzlich uberflussig, so 
dafi der Druck eines Mediums zur Forderung der Flussigkeit direkt auf 
die Flussigkeitssaule ubertragen wird, beispielsweise mittels Medien wie 
komprimierte Gase oder Gasgemische, flussige Medien oder eines 
durch chemische Reaktionen oder in sonstiger Weise erzeugten Gases. 

Trotz des direkten Kontaktes des Mediums mit dem Fliissigkeitsspiegel 
gewahrleistet die erfindungsgemafle Ausnutzung der Kapil larkrafte 
bzw. der Adhasions- und Kohasionskrafte., dali die Flussigkeit vollstan- 
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dig im Bereich zwischen Fulipegel und Ausiaftoffnung verbleibt, wah- 
rend bei einer herkommlich kompakt gestalteten Reservoirkammer be- 
reits eine geneigte Position des Cerates ausreichen wurde, urn anstelle 
der Flussigkeit gemeinsam mit ihr im Reservoir befindliche Druckluft in 
den Kfirperzu pumpen, sofern nicht zusatzliche Schutzmechanismen 
vorgesehen werden. Nach den Kennzeichen des Anspruchs 2, ist das 
Reservoir direkt in den Korper einfuhrbar. 

Bei der hier vorgeschiagenen Losung soil vor allem auslafiseitigen Un- 
dichtigkeiten des Medikamentenspenders vorgebeugt werden. Bei her- 
kommlicher Bauweise wird das Reservoir auslaftseitig mit einer Hohlna- 
del oder einer Kanule verbunden, die in den Korper eingefuhrt wird. 
Aufgrund der massiven Bauweise des Medikamenten spenders sind 
Beschadigungen etwa bei Zug an der Kanule oder bei einem sonstigen 
versehentlichen groben Umgang mit dem Gerat am ehesten an der 
Kontaktstelle zwischen Reservoir und Einfuhrkanule bzw. Hohlnadel zu 
erwarten. 

DE 43 42 105 Al und US 5,795,305 beschreiben ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur nicht-invasiven Bestimmung der Konzentration der Glu- 
cose in Teilen des menschlichen Korpers, insbesondere im menschli- 
chen Blut, unter Durchftihrung hochstgenauer Temperaturmessungen 
des menschlichen Korpers. Hierbei werden die Temperaturmelidaten 
der Vorrichtung mittels eines mathematischen Auswertealgorhythmus 
mit einer Kalibrierfunktion verglichen und den Mefiwerten entsprechen- 
de Konzentrationswerte zugeordnet. 

Profilmessungen der Blutglukosekonzentration wahrend des Tages und 
der Nacht zeigen Gemeinsamkeiten mit der zirkadianen Rhythmik im 
menschlichen Korper, die auch bei Variation unterschiedlicher Faktoren 
wie z.B. der Ernahrung oder dem Alter erkennbar bleiben. Unter dem 
zirkadianen Rhythmus versteht man eine endogen gesteuerte etwa 
24-stundige Rhythmizitat, die samtliche biolo gische Funktionen, die 
durch die Tagesschwankungen geophysikalischer Umweltfaktoren im 
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Sinne von Zeitgeberwirkungen synchronisiert werden, umfafit. Der zir- 
kadiane Rhythmus steuert unter anderem auch die Periodik der Kor- 
pertemperatur. 

Gemafi einer ersten Ausfuhrungsform weist die Vorrichtung einerseits 
eine pneumatische Steuerung und Verabreichung der Flussigkeit, sowie 
einen Flufisensor im Hinblick auf eine Uberwachung und Steuerung der 
Dosierung durch auf Weiterhin weist die Vorrichtung Mittel zur Tempe- 
ratur- oder Warmemessung auf, die, wie weitreichende spezifische For- 
schungen des Anmelders inzwischen gezeigt haben, uber die in DE 43 
42 105 Al und in US 5,795,305 genannten Anwendungen hinaus, geeig- 
net sind durch haufige Messungen an einem Individuum uber einen hin- 
reichenden, Zeitraum hinweg (beispielsweise mehrere Tage, Wochen 
Oder Monate), den individuellen zirkadianen Rhythmus zu ermitteln. 
Gleichzeitig werden erganzende Parameter wie Pulsfrequenz und/oder 
Blutdruck, etc. gemessen. Diese Daten werden elektronisch ausgewer- 
tet. Mittels dieser Auswertung lassen sich aktuelle ungewohnliche Ver- 
anderungen vegetativer Funktionen bzw. Zustande, die sich in einer 
Veranderung des individuellen zirkadianen Rhythmus manifestieren, 
erfassen und gegebenenfalls automatisch durch Verabreichung ent- 
sprechender Medikamente mittels der erfindungsgemafien Vorrichtung 
behandeln. Das Verfahren kann unter anderem auch zur Bestimmung 
der fruchtbaren Tage bei Frauen und zur Erkennung von Schwankun- 
gen der Blutglukosekonzentration angewendet werden. 

Gemaft einer anderen Ausfuhrungsform wird der Zeitpunkt zu dem die 
Flussigkeit abgegeben wird durch eine Zeitsteuerung erreicht, die darauf 
beruht, dali pro Zeiteinheit eine begrenzte Menge eines Puffermediums 
durch einen DurchlafJ tritt. Die Abgabe der Flussigkeit erfolgt dann mit- 
tels der gleichen Kraft, die verwendet wird, urn das Puffermedium durch 
den Durchlaft treten zu lassen. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
kann diese Kraft durch komprimierte Luft aufgebracht werden, also 
pneumatischer Natur sein. 
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Nach einer weiteren Aufuhrungsform erfolgt eine Steuerung der Dosie- 
rung einerseits mittels eines Sensors, der den Fluft der abgegebenen 
Flussigkeit Oder eines treibenden Pumpmediums mifJt und zur Steue- 
rung der Flussigkeitsabgabe verwendet. Ohne Beschrankung der All- 
gemeinheit kann dies beispielsweise ein Differenzdrucksensor sein, der 
den Druckabfall besagter Flussigkeit oder eines Fordermediums uber 
eine Kapillare oder sonstige geeignete Engstelle milit. Andererseits wird 
durch mindestens einen Temperatur und/oder Warmesensor der Verlauf 
der individuellen Korpertemperatur tiber einen hinreichend langen Zeit- 
raum hinweg aufgenommen, so daft der zirkadiane Rhythmus eines In- 
dividuums erfalit wird, und Abweichungen von diesem Rhythmus fest- 
gestellt werden konnen. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kann 
der Temperatursensor beispielsweise ein Halbleiter (etwa ein PTC oder 
NTC), ein Thermoelement bzw. ein Widerstandsthermometer sein. Der 
oder die Sensor(en) kann/konnen intern sein oder extern mit der erfin- 
dungsgemaften Vorrichtung signaltechnisch direkt, beispielsweise uber 
Kabel, oder indirekt, d.h. drahtlos beispielsweise per Funk, Infrarot, Ul- 
traschall, etc., verbunden sein. 

Eine andere Ausfuhrungsart sieht vor, dali das Reservoir im we- 
sentlichen schlauchformig oder rohrformig ist oder aus einem Schlauch 
oder einem Rohr geformt ist. Die Verwendung eines flexiblen Schlau- 
ches oder auch eines starren Rohres als Reservoir ist die einfachste Art, 
ein Reservoir bereitzustellen, das bei jedem Fullpegel des Medikaments 
eine minimale Flussigkeitsoberflache besitzt. Es konnen herkommliche, 
handelsubliche Schlauche verwendet werden. Auf diese Weise wird ein 
besonders preiswertes Reservoir bereitgestellt. Die verwendete Hohl- 
leitung kann auch geformt und insbesondere gebogen sein, wodurch 
ein, kompaktes und gut handhabbares Reservoir entsteht. 

Gemali einer weiteren Ausfuhrungsart ist insbesondere vorgesehen, 
daG das Reservoir spiral- oder spulenartig gewickelt oder in anderer 
Weise zweckmaftig angeordnet ist. Eine beispielsweise kreiszylindrische 
Reservoirform aus einer oder mehreren ubereinander liegenden Spira- 
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len ist gut am Korper tragbar und lafit in der Mitte Raum fur eine die 
Flussigkeitsforderung bewirkende oder initiierende Abgabeeinheit. 

Eine weitere Ausfuhrungsform sieht vor, daft das Reservoir an einem in 
den Korper einfuhrbaren Ende verjungt oder schrag zugespitzt ist. Dies 
ermoglicht die direkte Einfiihrung des Reservoirs in den Korper, ohne 
dali eine Hohlnadel angesetzt oder ein vorheriger Einstich vorgenom- 
men werden mud. Eine weitere Ausfuhrungsform sieht vor, daft das Re- 
servoir an dem in den Korper einfuhrbaren Ende gebogen oder abge- 
winkelt ist. Ein so gestattetes Reservoir kann beispielsweise spiralartig 
gewickelt sein und von der Spiralmitte aus direkt in den Korper munden. 

Eine weitere Ausfuhrungsart sieht eine teilweise innerhalb des Re- 
servoirs befindliche Einstechhilfe und ein Septum vor. Das Septum dient 
dazu f den Schlauch des Reservoirs nach Entfernung der innen gefiihr- 
ten Einstechhilfe abzudichten. 

Eine weitere Ausfuhrungsart sieht vor, dali im Innern des Reservoirs ein 
mit dem Fullpegel mitbewegliches Begrenzungselement wie etwa eine 
Kugel angeordnet ist. Das rnitbewegliche Begrenzungselement dient 
dazu, die ohnehin schon kleine Oberflache des Flussigkeitsspiegels 
noch weitergehend, namlich auf die Ringflache zwischen dem Kugel- 
durchmesser und dem inneren Reservoirdurchmesser zu verkleinern. 
Dies unterbindet auch noch so kleine Wechselwirkung des Pumpmedi- 
ums mit Flussigkeit. Bei der Forderung der Flussigkeit durch ein Pump- 
gas wie etwa Luft erlaubt die mit dem Fullpegel rnitbewegliche Kugel im 
Falle eines durchsichtigen Reservoirschlauches eine sichtbare Kontrolle 
des Fullungszustandes des Reservoirs. Bei herkommlichen Medika- 
mentenspendern indessen kann die verabreichte Dosis nur indirekt, bei- 
spielsweise mit Hilfe eines Displays, angezeigt werden. 

Eine weitere Ausfuhrungsform sieht vor, dali beim Entleeren des 

Reservoirs die Kugel auf ein Hindernis trifft und so eine weitere 
Verabreichung verhindert. Dabei kann das Reservoir durchaus noch ein 
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Restvolumen an Flussigkeit enthalten. So ist sicherstellt, daft das nach- 
stromende Pumpmedium den Korper in keinem Fall erreicht. Sobald der 
Fullpegel und damit die Kugel das Hindernis erreicht hat, verschlieftt die 
Kugel automatisch das Reservoir; das ihr folgende Pumpmedium kann 
nicht in den Korper eintreten. Das Hindernis kann eine beispielsweise 
ringformige Verkleinerung des Reservoirdurchmessers sein, aber eben- 
so in der Biegung vor dem abgewinkelten Reservoirende bestehen. Das 
Hindernis verhindert schlieftlich selbst, daft die Kugel Oder das Begren- 
zungselement in den Korper eindringt Je nach Reservoirgrofte und - 
lange kann eine Skala zur Dosisablesung vorgesehen sein. 

Eine weitere Ausfuhrungsart sieht vor, daft das Reservoir zur Abgabe 
mehrerer Flussigkeiten oder Flussigkeitsmengen verzweigt oder sonst- 
wie unterteilt ist. Auf diese Weise konnen mehrere Medikamente oder 
mehrere Medikamentendosen verabreicht werden. Die Art der Verzwei- 
gung ist grundsatzlich willkurlich; wesentlich ist nur, daft der Durchmes- 
ser samtlicher Hohlkanale uberall hinreichend klein ist. 

Eine alternative Ausfuhrungsart sieht vor, daft das Reservoir flachig 
kompakt oder dreidimensional kompakt geformt und im Innern mit einer 
Vielzahl von Zwischenwandungen versehen ist. Ein solches Reservoir 
besitzt ein, labyrinthahnliches Kanalsystem mit vorzugsweise einem 
einzigen, alternativ auch einem verzweigten, vielfach gewundenen Ka- 
nal. Auf diese Weise laftt sich ein Medikanient in einem Reservoir her- 
kommlicher Grofte unterbringen und dennoch sicherstellen, daft bei je- 
dem Fullpegel innerhalb des Kanals eine minimale Angriffsflache zur 
direkten Druckubertragung zur Verfugung steht. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsart sieht vor, daft zur Verdrangung des 
Medikaments aus dem Reservoir oder zur zeitlichen Auflosung oder 
Geschwindigkeitssteuerung dieser Verdrangung Chemikalien, bei- 
spielsweise ein oder mehrere selbstschaumende Kunststoffkomponen- 
ten wie etwa Polyurethan oder leichtfluchtige Substanzen oder auch 
biologisch aktive Substanzen wie Enzyme, oder Mikroorganismen vor- 
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gesehen sind. Diese Stoffe konnen an einem ruckseitigen Ende des Re- 
servoirs vorgesehen sein und allein Oder durch Einwirkung der Abgabe- 
einheit volumenvergrofternde Reaktionen eingehen; das Medikament 
wird so aus dem Reservoirschlauch verdrangt. Ein solcher je nach Sub- 
stanz hydraulischer oder pneumatischer Vorgang kann gleichermafJen 
zur Zeitsteuerung vorgesehen sein. 

Bei dem Einsatz solcher Substanzen zum Pumpbetrieb sieht eine weite- 
re Ausfuhrungsform vor, daft das Reservoir an einer ruckseitigen Ende 
verschlossen ist. 

Eine alternative Ausfuhrungsart sieht vor, daft zur Verdrangung des 
Medikamentes aus dem Reservoir oder zur zeitlichen Steuerung oder 
zur Geschwindigkeitssteuerung dieser Verdrangung die thermische Zer- 
setzung einer chemischen Substanz vorgesehen ist. Genutzt wird das 
bei der irreversiblen Zersetzung einer geringen Menge z.B. eines orga- 
nischen oder anorganischen Treibmittels freiwerdende relativ grofte 
Gasvolumen. 

Eine weitere alternative Ausfuhrungsart sieht vor, daft zur Verdran gung 
des Medikamentes aus dem Reservoir oder zur zeitlichen Steuerung 
oder zur Geschwindigkeitssteuerung dieser Verdrangung die thermische 
Ausdehnung eines Gases oder das Verdampfen einer Flussigkeit vor- 
gesehen ist. Genutzt wird die durch den Innendruck verursachte irrever- 
sible Ausdehnung einer geringen Menge z.B. 5 gasgefullter Mikrohohi- 
kugeln, die aus einem thermoplastischen Kunststoff bestehen. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daft das Reservoir vor dem 
in den Korper einfuhrbaren Ende ein gasdurchlassiges, aber flussig- 
keitsundurchlassiges Element aufweist, das eine Restmenge eines 
Pumpgases entweichen laftt. Im Falle eines mit einem Pumpgas gefor- 
derten Medikaments verhindert ein solches Fenster, daft Gas in den 
Korper gelangt. 
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Zur Forderung eines Pumpmediums sehen weitere Ausfuhrungsformen 
eine Mikropumpe, beispielsweise eine Mikromembranpumpe vor, die 
piezoelektrisch, elektrostatisch oder thermoelektrisch betrieben werden 
kann. 

Im Fall der Forderung durch Pumpgas sieht eine weitere Ausfuhrungs- 
form einen Druckbehalter zur Verdrangung des Medikaments aus dem 
Reservoir, zur zeitlichen Auslosung und/oder zur Geschwindigkeits- 
steuerung dieser Verdrangung von Dieser Druckbehalter kann ein gas- 
gefullter Ober- oder Unterdruckbehalter oder auch ein Vakuumgefaft 
sein. Letzteres ist geeignet, durch Ansaugen eines Kolbens beispiels- 
weise zwei Flussigkeiten in Kontakt miteinanderzu bringen und eine 
volumenvergroliernde Reaktion auszulosen. Im Falle eines Uberdruck- 
behalters lafit sich durch eine kritische Duse eine zeitlich genaue Steue- 
rung des Abgabebeginns erzielen. 

Eine weitere Ausfiihrungsart sieht vor, daft bei einer Verdrangung der 
Flussigkeit aus dem Reservoir und zur zeitlichen Auflosung oder Ge- 
schwindigkeitssteuerung dieser Verdrangung, ein Zylinder oder eine 
ahnlich geeignete Form vorhanden ist, in dem sich an dem Ende ein 
Kolben befindet, der aus festem, flussigem, sol- oder gelartigem Materi- 
al bestehen kann und beispielsweise mittels Gasdruck auf eine Kammer 
wirkt, an deren gegenuberliegenden Ende sich ein Durchlaft befindet 
(z.B. Dusen, Blenden, Membranfilter, insbesondere Mikro- oder Nano- 
dusen, fur Diffusion geeignete Materialien oder aktive Biomembranen 
bzw. andere aktive Membranen) , der geeignet ist, ein in der besagten 
Kammer befindliches Puffermedium langsam entweichen zu lassen und 
auf diese Weise eine gewiinschte Zeitsteuerung erlaubt. Besagter Kol- 
ben ist dabei so ausgelegt, dali er nach einem bestimmten, von der 
Zeitsteuerung bestimmten, Hub einen weiteren Auslali offnet, der als 
Verbindung zwischen dem Zylinder und dem Reservoir fungiert und es 
dem besagten Gasdruck ermoglicht, die Flussigkeit zu verabreichen. 

Eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform sieht vor, dafi besagter Zy- 
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linder und das Reservoir ein und dasselbe Bauteil sind, wobei der Quer- 
schnitt dem des bisherigen Reservoirs entspricht, und die zu verabrei- 
chende Flussigkeit selbst als Kolben zur Verdrangung des Puffermedi- 
ums dient. In dieser Ausfuhrungsform ist der Durchlaft am Ende des 
Zylinders zweigeteilt und verfugt uber selektivpermeable Vorrichtungen, 
die jeweils nur das Puffermedium oder aber nur die Flussigkeit passie- 
ren lassen, die dann mittelbar oder unrnittelbar in den Korper abgege- 
ben wird. Besagte selektivpermeable Vorrichtungen sind beispielsweise 
Membranfilter oder fur Diffusion geeignete Materialien oder andere akti- 
ve Membranen, z. B. Biomembramen. 

Gemad einer weiteren Weiterbildung der Erfindung ist ein Sensor, ins- 
besondere ein Glukosesensor vorgesehen. Mit dessen Hilfe lassen sich 
Zeitpunkt, Dauer und Umfang der Verabreichung individuell steuern. 

Einer anderen Weiterbildung der Erfindung gemaft ist zur Steuerung der 
abzugebenden Menge besagter Flussigkeit ein Durchfluftsensor vorge- 
sehen, beispielsweise ein Differenzdrucksensor, der einen Druckabfall 
tiber eine definierte Kapillare mifit. Ein weiterhin vorgesehenes geeig- 
netes elektronisches Bauteil, beispielsweise ein Mikrokontroller, ermittelt 
daraus die abgegebenen Flussigkeitsmenge pro Zeit, bzw. derabgege- 
benen Gesamtflussigkeitsmenge und kontrolliert oder unterbricht gege- 
benenfalls die Abgabe der Flussigkeit, beispielsweise durch Steuerung 
besagter Mikromembranpumpe. 

Einer bevorzugten AusfCihrungsart entsprechend ist vorgesehen, daft 
die Vorrichtung zur Abgabe kleinster Mengen Insulin im Bereich von ei- 
nigen bis einigen Hundert Mikrolitern ausgelegt ist. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daft am auslafJseitigen 
Ende des Reservoirs eine geeignete selektivpermeable Vorrichtung an- 
gebracht ist, welche die Flussigkeit passieren lalit, nachfolgendes be- 
sagtes Medium jedoch vollstandig oder grofitenteils zuruckhalt. Diese 
Ausfuhrungsart sieht ferner vor, dafi am eingangsseitigen Ende des Re- 
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servoirs, an welchem besagtes Medium eintritt, eine geeignete selektiv- 
permeable Vorrichtung angebracht ist, die besagtes eintretendes Medi- 
um passieren ISfit, besagte Flussigkeit jedoch vollstandig oder grofi- 
tenteils zuruckhalt. Besagte selektivpermeable Vorrichtungen bestehen 
aus Membranfiltern oder aus fur Diffusion geeigneten Materialien oder 
aus aktiven Biomembranen bzw. entsprechenden anderen aktiven 
Membranen. 

Die eingangs beschriebene Aufgabe der Erfindung wird bezuglich des 
Verfahrens dadurch gelost, daft die Flussigkeit in einem Reservoir mit 
einem bei einem jeden Fullpegel kleinen Querschnitt bevorratet wird und 
ohne wesentliche Volumen- oder Formveranderung des Reservoirs 
durch direkte Einwirkung auf den Fullpegel gefordert wird. 

WShrend der Bauweise herkommlicher Medikamentenspender ent- 
sprechend das Medikament scheinbar nur durch eine Verkleinerung des 
Reservoirvolumens gepumpt werden kann, besteht die erfinderische 
Idee bezuglich des Verfahrens darin, die Flussigkeit bei geeigneter Wahl 
der Reservoirform gerade ohne eine Formveranderung zu bewirken. 
Dies fuhrt zu dem vorstehend ausfuhrlich beschriebenen, gegenuber 
dem Stand der Technik wesentlich einfacheren und kostengunstigeren 
Gerateaufbau. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsart sieht vor, dali die Flussigkeit mit Hilfe 
eines Mediums, insbesondere mit Luft gepumpt wird. Durch Einspeisung 
der Umgebungsluft in das ruckseitige Ende des Reservoirs erubrigt sich 
ein eigener Pumpmittelbehalter. 

Eine alternative Ausfuhrungsart sieht vor ? dafi zur Auslosung eines 
Pumpvorgangs mindestens zwei Substanzen vermengt werden. Diese 
Substanzen liegen vorzugsweise in flussiger oder fester Form im oder in 
der Nahe des rtickseitigen Reservoirendes vor. 

Bezuglich der Einfuhrung des Reservoirs in den Korper sieht eine erfin- 
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dungsgemafte Ausfuhrungsart vor, daft das Reservoir zunachst mit Hilfe 
einer Einstechhilfe in den Korper eingefuhrt und diese anschlieftend 
entfernt wird. 

Eine weitere Ausfuhrungsart der Erfindung sieht vor, dafi die Ver- 
abreichung der Flussigkeit mit Hilfe eines Sensors gesteuert wird. Dabei 
ist insbesondere der Einsatz solcher Sensoren zweckmaftig, mit denen 
die Konzentration des verabreichten Medikaments im Korper, gemessen 
wird, oder solche Sensoren, mit denen die verabreichte Menge an Flus- 
sigkeit direkt oder indirekt gemessen wird. Insbesondere sieht eine 
Ausfuhrungsart vor, daft die Konzentration einer Substanz im Korper 
gemessen wird, zu deren Veranderung das jeweilige Medikament abge- 
geben wird. Diese Substanz kann ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens Blutglukose sein. 

Eine andere Ausfuhrungsart sieht vor, daft eine Zeitsteuerung der Flus- 
sigkeitsabgabe durch die Bewegung eines Kolbens in einem Zylinder 
erreicht wird. Auf den Kolben wirkt eine Antriebkraft, beispielsweise 
durch komprimierte Luft, dergestalt, daft der Kolben auf ein in dem Zy- 
linder befindliches Puffermedium, beispielsweise Luft einwirkt und diese 
durch einen Durchlaft am gegeniiberliegenden Ende des Zylinders nach 
auften druckt. Der Durchlaft ist so gestaltet, das pro Zeiteinheit eine be- 
grenzte Menge des Puffermediums austritt. Dieser Durchlaft besteht aus 
einer oder mehreren Offnungen, wie Dusen, Blenden, oder Membranfil- 
tem, insbesondere aus Mikro- bzw. Nanodusen, oder aus fur Diffusion 
geeigneten Material ien oder aus aktiven Biomembranen bzw. entspre- 
chenden anderen aktiven Membranen. Der Kolben besteht aus festem 
Material. 

Eine Version dieser Ausfuhrungsart sieht vor, daft der Kolben aus einer 
sol- oder gelartigen Substanz oder einer Flussigkeit besteht. In diesem 
Fall ist besagter Zylinder eine, gegebenenfalls gewickelte, Kapillare. 

Eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungsart sieht vor, daft der Kolben 
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anfangs eine Verbindung zwischen dem Zylinder und dem Reservoir 
verschlossen halt und diese durch seine Bewegung in besagtem Zy- 
linder nach Ablauf einer bestimmten Zeit freigibt und es der treibenden 
Kraft ermoglicht, die Flussigkeit zu verabreichen. In diesem Fall verhin- 
dert eine geeignete selektivpermeable Membran, daft die Kolbensub- 
stanz aus dem Zylinder austritt und insbesondere, daft die Kolbensub- 
stanz in das Reservoir gelangt. 

In einer anderen Weiterbildung dieser Ausfuhrungsart besteht der Kol- 
ben aus der zu verabreichenden Flussigkeit selbst, wodurch ein sepa- 
rates Reservoir uberflussig wird. Hierbei ist besagter Durchlaft fur be- 
sagtes Puffermedium mittels einer geeigneten selektivpermeablen 
Membran gegen den Durchtritt der Flussigkeit geschutzt, wahrend eine 
andere selektivpermeable Membran in unmittelbarer Nahe der vorge- 
nannten Membran die Flussigkeit passieren laftt, das Puffermedium je- 
doch zuruckhalt. Die Flussigkeit gelangt dann direkt durch eine geeig- 
nete Vorrichtung, beispielsweise eine Injektionsnadel, in den Korper. 

Eine andere Ausfuhrungsart sieht vor, daft die Flussigkeit elektronisch 
gesteuert mittels einer Abgabeeinheit, beispielsweise durch eine Mikro- 
membranpumpe, yerabreicht wird. Die geforderte Menge des Pumpme- 
diums bzw. die verabreichte Flussigkeitsmenge wird mittels eines Fluft- 
sensors gemessen, dessen Mefiwerte zur Steuorung der abgegebenen 
Dosis mittels einer geeigneten Elektronik weiterverarbeitet werden. Ins- 
besondere sieht diese Ausfuhrungsart vor, daft sowohl besagte Elektro- 
nik als auch besagter Fluftsensor und gegebenenfalls besagte Abgabe- 
einheit auf einem geeigneten Substrat unter Anwendung der Hy- 
bridtechnologie zu einer Einheit zusammengefaftt sind. 

Eine weitere Ausfuhrungsart verfugt uber externe Sensoren, welche die 
Korpertemperatur oder -warme (z.B. Thermistoren oder Thermopile) und 
die Pulsfrequenz (z.B. Mikrophone oder Elektroden), gegebenenfalls 
auch die Durchblutung (z.B. optische Sensoren zur Messung in Trans- 
missions- und/oder Streulichtgeometrie) und den Blutdruck eines Indivi- 
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duums erfassen, uber einen hinreichend langen Zeitraum hinweg auf- 
nehmen, und den individuellen zirkadianen Rhythmus mittels eines pro- 
grammierbaren elektronischen Bauteils, beispielsweise einem Mikro- 
kontroller, bestimmen. Bestimmte Abweichungen vom Langzeitverhalten 
des zirkadianen Rhythmus, konnen auf diese Weise erkannt und durch 
Verabreichung eines entsprechenden fliissigen Medikaments ausgegli- 
chen werden. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit konnen die be- 
sagten bestimmten Abweichungen Schwankungen der Blutglukosekon- 
zentration sein. 

Eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungsart sieht vor, daft das senso- 
rische Teil der Vorrichtung ganz oder teilweise intern, d.h. in die Vor- 
richtung selbst integriert ist. 

Eine weitere Weiterbildung dieser Ausfuhrungsart sieht vor, daft das 
Reservoir ausgangsseitig (d..h. an der dem Korper zugewandten Seite) 
eine selektivperrneable Membran besitzt, welche die Flussigkeit passie- 
ren laftt, ein Pump- oder sonstiges Fordermedium jedoch zuruckhalt. 

Eine Weiterbildung der zuvor genannten Ausfuhrungsarten sieht vor, 
daft das Reservoir eingangsseitig (d.h. an der, der einwirkenden Kraft 
zugewandten Seite) eine selektivperrneable Membran besitzt, die ein 
Pump- oder sonstiges Fordermedium passieren laftt, die Flussigkeit je- 
doch zuruckhalt. 

Eine andere Ausfuhrungsart sieht vor, daft die Forderung der Flussigkeit 
direkt oder indirekt mittels eines festen, fliissigen oder gasformigen For- 
dermediums erfolgt. 

Eine andere Ausfuhrungsart sieht vor, daft die Vorrichtung mehrere Re- 
servoire und mehrere gleichartige oder unterschiedliche Antriebe zur 
Forderung einer oder mehrerer gleicher oder unterschiedlicher Flussig- 
keiten enthalt, die beliebig miteinander kombinierbar sind. 
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Eine andere Ausfuhrungsart sieht vor, dali die Vorrichtung uber eine 
interne oder externe Eingabeeinheit programmiert und/oder fernge- 
steuert wird wobei die Eingabeeinheit am Korper getragen werden kann 
und zum Beispiel die Form einer Armbanduhr besitzt. Sowohl besagte 
Eingabeeinheit als auch die Vorrichtung selbst besitzen Sende- und 
Empfangseinheiten uber die sie miteinander kommunizieren konnen. 
Die Vorrichtung kann mit komplexen Abgabemustern fur die zu verab- 
reichend Flussigkeit z.B. kontinuierlich, diskontinuierlich mit gieichmafli- 
gen oder ungleichmafcigen Intervallen programmiert werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform enthalt daruber hinaus eine oder 
mehrere Auslosevorrichtungen, z.B. Druckknopfe, zur zusatzlichen 
spontanen Verabreichung von definierten Flussigkeitsmengen. 

Weitere bevorzugte Bauformen der Vorrichtung und ihrer Anbringung 
am Korper sind wasserdicht bzw. wasserbestandig, insbesondere auch 
gegenuber Transpiration, und ermoglichen somit dem Benutzer normale 
tagliche Aktivitaten oder Sport, wie z.B. Baden, Duschen, Schwimmen, 
etc.. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des aligemeinen 
Erfindungsgedankens anhand der Figuren beschrieben. Es zeigen Fig. 
1a einen Querschnitt und Fig. 1b eine Draufsicht auf den erfindungsge- 
mafJen Medikamentenspender. Gleiche Bestandteile des Spenders sind 
jeweils mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Das Medikamentenreservoir 2 und die Abgabeeinheit sind mit einem 
Pflaster 1 verbunden, mit dem sie am menschlichen Korper befestigt 
werden. Das Reservoir 2 ist ein in mehreren Ebenen spiralformig auf- 
gewickeltes und daher platzsparend angeordnetes, medikamentenge- 
fulltes Kanulenrohr. Es wird an seinem abgewinkelten, spitzen Ende 6 
durch die Haut in die Subkutis eingebracht. Im Zentrum des Reservoir- 
rings befindet sich eine Abgabeeinheit, die je nach Ausfuhrungsform. 
verschiedene Elemente aufweist. In den Figuren 1a und 1b sind bei- 
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spielhaft eine zum Empfang von Programmierungsdaten bestimmte Ver- 
richtung wie etwa eine Fotodiode 3, ein aktiver Pumpenantrieb wie etwa 
eine Mikromembranpumpe 4 sowie eine Energiequelle 5 bezeichnet 
Die so gestaltete Abgabeeinheit dient zur Verdrangung des Medika- 
ments aus dem Reservoir Oder zur zeitlichen Auslosung Oder Ge- 
schwindigkeitssteuerung dieser Verdrangung. Das oder die verabreich- 
ten Medikamente konnen einmalig oder in rnehreren einstellbaren Do- 
sen verabreicht werden. Die Art der Verabreichung ist keineswegs auf 
die subkutane Einfuhrung beschrankt, sie erstreckt sich ebenso auf eine 
intramuskulare, intravenose oder intraperitoneale Zufuhrung. Urn das 
direkte Einbringen des Reservoirs, beispielsweise des Schlauches zu 
erleichtern, kann eine Einstichhilfe verwendet werden. Diese wird an- 
schliefiend wieder entfernt, wahrend das Reservoir in der Einstichoff- 
nung verbleibt. Das Reservoir kann beispielsweise fur Medikamentdo- 
sen von 10 bis 120 gegebenenfalls auch bis 500 oder mehr Mikrolitern 
dimensioniert und als einzeln auswechselbares Einwegteil gestaltet 
sein. Zur Verdrangung des Medikaments aus dem Reservoir konnen 
verschiedenste Medien, beispielsweise Edelgase wie Argon, oder Luft 
oder eine Kochsalzlosung verwendet werden. Alternativ ist ebenfalls 
denkbar, eine leicht fluchtige Substanz mit einem Heizelement zu ver- 
dampfen. Diese Stoffe konnen aufSerzum Pumpantrieb ebenso zur 
Zeitsteuerung eingesetzt werden. 

Das gesamte Gerat kann eine einzige am Korperzu befestigende Ein- 
heit sein, aber ebenso aus einem separat mitgefuhrten Steuermodul und 
einer austauschbaren oder teilweise austauschbaren Medikamenten- 
einheit bestehen und bei Bedarf eine zusatzliche separate Program- 
miereinheit besitzen. 
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Patentanspruche 

1. Tragbare Vorrichtung zurzeitverzdgerten Verabreichung von Flus- 
sigkeiten und insbesondere von flussigen Medikamenten, mit wenig- 
stens 

- einem Reservoir (2) zur Aufnahme mindestens einer Flussigkeit 

- einem Einfuhrelement, das zur Verabreichung der Flussigkeit(en) in 
einen Korper einfuhrbar ist, sowie 

- einer Abgabeeinheit, die die Verabreichung der Flussigkeit veranlaftt 
bzw. bewirkt, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Reservoir derail geformt ist, daft bei 
jedem Fullpegel der Flussigkeit in dem Reservoir die Grenzflache zwi- 
schen der Flussigkeit und dem bereits entleerten Volumen des Reser- 
voirs klein ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Reservoir direkt in den Korper ein- 
fuhrbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Reservoir im wesentliche schlauch- 
ffirmig oder rohrformig ausgebildet ist oder aus einem Schlauch oder 
einem Rohr besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Reservoir derart angeordnet ist, daft 
es geringe Auftenabmessungen aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Reservoir spiral- oder spulenformig 
gewickelt ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Reservoir flachig kompakt Oder 
dreidimensional kompakt geformt und im Innern mit einer Vieizahl von 
Zwischenwandungen versehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dali das Reservoir an einem in den Korper 
einfiihrbaren Ende (6) verjungt oder schrag zugespitzt ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Reservoir an einem in den Korper 
einfuhrbaren Ende (6) gebogen oder abgewinkelt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

gekennzeichnet durch eine teilweise innerhalb des Reservoirs befindli- 
che Einstechhilfe und ein Septum. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi im Innern des Reservoirs ein sich mit 
dem Fullpegel mit bewegendes Begrenzungselement angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dali das Begrenzungselement eine Kugel ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dali das Begrenzungselement vor dem voll- 
standigen Entleeren des Reservoirs auf ein Hindernis bzw. einen An- 
schlag trifft und so eine weitere Verabreichung der Flussigkeiten verhin- 
dert. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafi zur Verdrangung der Flussigkeit aus 
dem Reservoir und/oder zur zeitlichen Auslosung oder Geschwindig- 
keitssteuerung dieser Verdrangung Chemikalien vorgesehen sind. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Chemikalien ein oder mehrere 
selbstschaumende Kunststoffkomponenten wie etwa Polyurethan oder 
leicht fliichtige Substanzen oder biologisch aktive Substanzen wie En- 
zyme oder Mikroorganismen sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daft fur den Antrieb eine mit Hilfe einer elek- 
tronischen Schaltung zeitlich gesteuerte thermische Zersetzung einer 
chemischen Substanz verwendet wird, bei der ein Gasvolumen freige- 
setzt wird. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dafc fur den Antrieb eine mit Hilfe einer elek- 
tronischen Schaltung zeitlich gesteuerte thermische Ausdehnung eines 
Mediums ausgenutzt wird, die zu einer Volumenvergrofierung fiihrt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dali zur Forderung der Flussigkeit aus dem 
Reservoir z.B. eine Mikropumpe (4), wie beispielsweise eine Mikro- 
membranpumpe (4) vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Forderung der Flussigkeit direkt 
oder indirekt mittels eines festen, flussigen oder gasformigen Forderme- 
diums erfolgt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Mikropumpe piezoelektrisch, elek- 
trostatisch oder thermoelektrisch angetrieben wird. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafi in der Abgabeeinheit ein Puffer- bzw. 
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Fordermedium und ein Durchlaft vorhanden sind, und daft der Durchlaft 
pro Zeiteinheit lediglich eine begrenzte Menge an Puffermedium aus- 
treten la fit. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Puffermedium ein Pumpgas, wie 
z.B. Sauerstoff oder Stickstoff ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, 

dadurch gekennzeichnet, daft ein Druckbehalter fur das Puffermedium 
vorgesehen ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Reservoir an einem ruckseitigen 
Ende geschlossen ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Reservoir vor dem in den Korper 
einfuhrbaren Ende ein gasdurchlassiges, aber flussigkeitsundurchlassi- 
ges Element aufweist, das eine Restmenge eines Pumpgases entwei- 
chen laftt. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, daft ein Differenzdrucksensor den Druckab- 
fall der zu verabreichenden Flussigkeit oder des Puffer- bzw. Forderme- 
diums uber eine Kapillare oder eine sonstige geeignete Engstelle miftt. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Ausgangssignal des Differenzdruck- 
sensors zur Steuerung der Fordermenge pro Zeiteinheit dient. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Durchlaft aus einer oder mehreren 
Offnungen, wie Mikro- oder Nanodusen, Blenden, oder aus einer oder 
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mehreren Mikro bzw. Nanoporenmembranen, oder aus einer oder meh- 
reren Diffusionsmembranen oder aus einer oder mehreren aktiven Bio- 
membranen besteht. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 27, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Puffermedium mittels Uber- oder 
Unterdruck direkt oder indirekt mittels eines Mediums transportiert, bei- 
spielsweise gepumpt oder verdrangt, wird. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, daft wenigstens ein mechanisches Element 
vorgesehen ist, dessen Bewegung das Puffermedium fordert. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, daft das mechanische Element ein Kolben 
ist. 

31. Vorrichtung einem Anspruch 30, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Kolben bei Erreichen einer be- 
stimmten Position eine zuvor geschlossene Verbindung zu dem Flussig- 
keitsreservoir freigibt. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31 , 

dadurch gekennzeichnet, daft der Kolben mittels mechanischer Kraft, 
durch Ober- oder Unterdruck, durch eine elektrische oder magnetische 
Kraft oder durch eine bzw. mehrere chemische Reaktionen bewegt wird. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Kolben aus einem festen, einem 
gelartigem, solartigem oder flussigen Material besteht. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Kolben aus der zu verabreichenden 
Flussigkeit selbst besteht 
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35. Vorrichtung nach Anspruch 34, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Durchlaft wenigstens eine selektiv 
permeable Vorrichtung aufweist, so daft das Koi ben mate rial den 
Durchlaft nicht oder fast nicht passieren kann. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, 

dadurch gekennzeichnet, daft ein oder mehrere selektiv permeable 
Vorrichtungen am Ende das Kolbenhubs in bzw. an der Wandung des 
Kolbengehauses derart ein- bzw. angebracht sind, daft die einzubrin- 
gende Flussigkeit die Vorrichtung passieren kann, das Puffermedium 
jedoch vollstandig oder grofttenteils zuruckgehalten wird. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 34 oder 35, 

dadurch gekennzeichnet, daft die selektiv permeable Vorrichtungen 
aus Porenmembranen, Loslichkeits/Diffusionsmembranen oder aus ak- 
tiven Biomembranen bzw. entsprechenden anderen aktiven Membranen 
bestehen. 

38. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 37, 

dadurch gekennzeichnet, daft eine einzelne Baugruppe sowohl das 
Reservoir als auch die Abgabeeinheit bildet. 

39. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 38, 

dadurch gekennzeichnet, daft mindestens ein Sensor vorgesehen ist, 
dessen Ausgangssignal zur Steuerung der zu verabreichenden Menge 
der Flussigkeit dient. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Sensor ein Temperatur- und/oder 
Warmesensor ist, der den individuellen zirkadianen Rhythmus der Per- 
son, der die Flussigkeit zugefuhrt werden soli, durch Messung der Kor- 
pertemperatur uber einen langeren Zeitraum ermittelt. 
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41. Vorrichtung nach Anspruch 40, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Temperatur- und/oder Warmesensor 
mit mindestens einem Pulssensor verbunden ist, der die individuelle 
Pulsfrequenz miftt. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 41, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Pulssensor ein oder mehrere Mikro- 
fon(e) aufweist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 41, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Pulssensor Elektroden zur Messung 
der Aktionsstrome des Herzens oder sonstiger geeigneter Strome auf- 
weist. 

44. Vorrichtung nach einem der Anspruche 39 bis 43, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Temperatursensor aus einem oder 
mehreren Halbleiter(n), beispielsweise NTC und/oder PTC-Elementen, 
aus einem oder mehreren Thermoelement(en), aus einem oder mehre- 
ren Widerstandsthermometer(n) oder aus einer Kombination aus diesen 
Meftelementen besteht. 

45. Vorrichtung nach einem der Anspruche 39 bis 44, 

dadurch gekennzeichnet, daft der mindestens eine Sensor ein Duch- 
blutungssensor ist, beispielsweise ein Induktionsstrom- bzw. Induktions- 
spannungssensor, ein thermischer Sensor oder ein bzw. mehrere opti- 
sches(n) Sensor(en), wobei besagte(r) optische(r) Sensor(en) fur Mes- 
sungen an geeigneten Korperstellen in Transmissionsgeometrie und 
/oder in Streulichtgeometrie angewendet werden. 

46. Vorrichtung nach einem der Anspruche 39 bis 45, 

dadurch gekennzeichnet, daft der mindestens eine Sensor ein Gluko- 
sesensor ist. 
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47. Vorrichtung nach einem der Anspruche 39 bis 46, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Sensoren fur Temperatur, Pulsfre- 
quenz, Blutdruck, bzw. Durchblutung ganz Oder teilweise intern, in der 
Vorrichtung angeordnet sind. 

48. Vorrichtung nach einem der Anspruche 39 bis 46, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Sensoren fur Temperatur, Pulsfre- 
quenz, Blutdruck, bzw. Durchblutung ganz oder teilweise extern ange- 
ordnet sind und mit der Abgabeeinheit signaltechnisch direkt, beispiels- 
weise uber Kabel, oder indirekt, d.h. drahtlos beispielsweise per Funk, 
Infrarot, Ultraschall, etc,, verbunden sind. 

49. Vorrichtung nach einem der Anspruche 39 bis 48, 

dadurch gekennzeichnet, daft eine Auswerte- und Steuereinheit vorge- 
sehen ist, die beispielsweise einen Mikrokontroller aufweist. 

50. Vorrichtung nach Anspruch 49, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Auswerte- und Steuereinheit den 
individuellen zirkadianen Rhythmus aus den Meftwerten der Tempera- 
tursensoren unter Berucksichtigung der Pulsfrequenz, der Durchblutung 
und/oder des Blutdrucks und/oder die abgegebene Flussigkeitsmenge 
pro Zeit bzw. die abgegebene Gesamtflussigkeitsmenge aus dem ge~ 
messenen Differenzdruck ermittelt. 

51. Vorrichtung nach Anspruch 50, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Auswerte- und Steuereinheit aus den 
ermittelten Werten die Vorrichtung steuert und/oder die Abgabe der 
Flussigkeit veranlaftt und/oder beendet. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 50 oder 51, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Auswerte- und Steuereinheit die 
Meftwerte bzw. die ermittelten Werte des individuellen zirkadianen 
Rhythmus speichert. 
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53. Vorrichtung nach einem der Anspruche 26 bis 52, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Differenzdrucksensor und/oder die 
Abgabeeinheit und/oder die Auswerte- und Steuereinheit auf einem ge- 
eigneten Substrat in Hybridtechnik zusammengefaftt sind. 

54. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 53, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Reservoir zur Abgabe mehrerer 
Flussigkeiten und insbesondere Medikamenten oder Medikamentmen- 
gen verzweigt oder auf sonstige Art unterteilt ist. 

55. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 54, 

dadurch gekennzeichnet, daft am auslaftseitigen Ende des Reservoirs 
ein geeigneter Membranfilter angebracht ist, der die Flussigkeit passie- 
ren laftt , nachfolgendes besagtes Medium, d.h. das Pump- bzw. For- 
dermedium, jedoch volistandig oder grolitenteils zuruckhalt. 

56. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 55, 

dadurch gekennzeichnet, daft am eingangsseitigen Ende des Reser- 
voirs, an welchem besagtes Medium eintritt, ein geeigneter Membran- 
filter angebracht ist, der besagtes eintretendes Medium, d.h. das Pump- 
bzw. Fordermedium, passieren laftt, besagte Flussigkeit jedoch voll- 
standig oder grolitenteils zuruckhalt. 

57. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 56, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung zur Abgabe kleinster 
Medikamentenmengen im Bereich von einigen bis einigen Hundert Mi- 
krolitern ausgelegt ist. 

58. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 57, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung mehrere Reservoire und 
mehrere gleichartige oder unterschiedliche Antriebe zur Forderung einer 
oder mehrerer gleicher oder unterschiedlicher Flussigkeiten enthalt, die 
beliebig miteinander kombinierbar sind. 
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59. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 58, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung uber eine interne oder 
exteme Eingabeeinheit programmiert und/oder ferngesteuert wird. 

60. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 59, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Eingabeeinheit am Korper getragen 
werden kann und zum Beispiel die Form einer Armbanduhr besitzt. 

61. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 60, 

dadurch gekennzeichnet, daft sowohl besagte Eingabeeinheit als auch 
die Vorrichtung selbst uber Sende- und Empfangseinheiten miteinander 
kommunizieren konnen. 

62. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 61, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung mit komplexen Abgabe- 
mustern z.B. kontinuierlich, diskontinuierlich mit gleichmaftigen oder un- 
gieichmaftigen Intervallen programmiert wird. 

63. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 62, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung und/oder Eingabeeinheit 
eine oder mehrere Auslosevorrichtung, z.B. Druckknopf, zur zusatzli- 
chen spontanen Verabreichung von definierten Flussigkeitsmengen 
aufweist. 

64. Vorrichtung nach einem der Anspruche 24 oder 25 , 

dadurch gekennzeichnet, daft ein Sperrmedium vorhanden ist, das sich 
zwischen besagter Flussigkeit und besagtem Pump - bzw. Fordermedi- 
um befindet und ungeeignet ist, den ausgangsseitigen Membranfilter zu 
passieren. 

65. Verfahren zur mobilen Verabreichung flussiger Medikamente, bei 
dem mindestens ein Medikament bevorratet und zeitverzogert verab- 
reicht wird, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Medikament in einem Reservoir (2) 
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mit einem bei einem jeden Fullpegel kleinen Querschnitt bevorratet wird 
und ohne wesentliche Volumen- oder Formveranderung des Reservoirs 
durch direkte Einwirkung auf den Fullpegel gefordert wird. 

66. Verfahren nach Anspruch 65, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Medikament mittels eines Mediums, 
beispielsweise mit Luft gepumpt bzw. gefordert wird. 

67. Verfahren nach Anspruch 65, 

dadurch gekennzeichnet, daft zur Auslosung eines Pumpvorgangs 
mindestens zwei Substanzen vermengt werden. 

68. Verfahren nach einem der Anspruche 65 bis 67, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Reservoir zunachst mit Hilfe einer 
Einstechhilfe in den Korper eingefuhrt und diese anschlieftend entfernt 
wird. 

69. Verfahren nach einem der Anspriiche 65 bis 68, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Verarbreichung der Flussigkeit mit 
Hilfe eines weiteren Sensors, zur Messung von Gegebenheiten aufter- 
halb der Vorrichtung selbst- beispielsweise eines Glukosesensors, ge- 
steuert wird. 

70. Verfahren nach einem der Anspruche 65 bis 69, 

dadurch gekennzeichnet, daft besagter weiterer Sensor direkt oder 
indirekt mit der Vorrichtung verbunden ist und insbesondere, daft be- 
sagter weiterer Sensor Teil der Vorrichtung ist. 

71. Verfahren nach einem der Anspruche 65 bis 70, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung und ihre Anbringung am 
Korper wasserdicht bzw. wasserbestandig, insbesondere gegenuber 
Transpiration, sind und somit dem Benutzer normale tagliche Aktivitaten 
oder Sport ermoglichen, wie z.B. Baden, Duschen, Schwimmen, etc.. 
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72. Verfahren zur mobilen Verabreichung von Flussigkeiten, bei dem 
mindestens eine Flussigkeit bevorratet und zeitverzogert verabreicht 
wird, wobei die Flussigkeit in einem Reservoir mit einem bei einem je- 
den Fullpegel kleinen Querschnitt bevorratet wird und ohne wesentliche 
Volumen- oder Formveranderung des Reservoirs durch direkte Einwir- 
kung auf den Fullpegel gefordert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daft eine zeitverzogerte Abgabe besagter 
Flussigkeit/Flussigkeiten dadurch erfolgt, daft ein Puffermedium derart 
durch einen Durchlaft tritt, daft pro Zeiteinheit nur eine bestimmte Men- 
ge des Puffermediums den Durchlaft passiert. 

73. Verfahren zur mobilen Verabreichung von Flussigkeiten, bei dem 
mindestens eine Flussigkeit bevorratet und zeitverzogert verabreicht 
wird, wobei die Flussigkeit in einem Reservoir mit einem bei einem je- 
den Fullpegel kleinen Querschnitt bevorratet wird und ohne wesentliche 
Volumen- oder Formveranderung des Reservoirs durch direkte Einwir- 
kung auf den Fullpegel gefordert wird , 

dadurch gekennzeichnet, daft der Fluft der Flussigkeit bzw. der Fluft 
eines Fordermediums gemessen und zur Steuerung der Dosierung ver- 
wendet wird, weiterhin dadurch gekennzeichnet, daft uber einen oder 
mehrere Sensor(en) die Korpertemperatur, die Pulsfrequenz und/oder 
der Blutdruck eines Individuums uber einen Zeitraum aufgenommen 
wird, der es ermoglicht Abweichungen vom individuellen zirkadianen 
Rhythmus zu bestimmen und gegebenenfalls die Abgabeeinheit veran- 
laftt, ein entsprechendes Medikament automatisch zu dosieren. 
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Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 



GemaG Artikel I7{2)a) wurde aus folgenden Grunden tar bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstelit: 



Anspruche Nr. 68*70,73 

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpfiichtet ist, namlich 

Regel 39 . 1 ( i v ) PCT - Verfahren zur therapeuti schen Behandlung des 
menschlichen oder tieri schen Korpers 

2. | | Anspriiche Nr. 

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen. 
daG eine sinnvolle intemationaie Recherche nicht durchgefuhrt werden kann. namlich 



3. 1 | Anspriiche Nr. 

weii es sich dabei urn abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die intemationaie Recherchenbehcrde hat festgesteltt. daB diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthait 



1 . I I Da der Anmelder alle ertordertichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

1 — 1 intemationaie Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

2 pn Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 

I — I zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte. hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert. 



3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat. erstreckt sich dieser 
1 — 1 intemationaie Recherchenbericht nur auf die Anspruche. fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
Anspruche Nr. 



4- Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der intemationaie Recher- 
chenbericht beschrdnkt sich daher auf die In den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faftt: 
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| | Die Zahlung zusatziicher Recherchengebuhren ertoigte ohne Widerspruch. 
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